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PRODUK PLYWOOD GENERAL PANEL  
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Nama Mahasiswa : Stephanie Ayu Puspita Dewina G. 
NRP   : 10611500000085 
Departemen  : Statistika Bisnis Fakultas Vokasi ITS 
Dosen Pembimbing  : Dra. Lucia Aridinanti, MT 
 
Abstrak 
PT. Saritani Perkayuan Indonesia yang merupakan perusahaan 
yang bergerak di bidang produksi plywood. Plywood yang diproduksi 
oleh PT. Saritani Perkayuan Indonesia memiliki ketebalan 2,7 mm, 18 
mm, 15 mm. Plywood dengan ketebalan 15 mm biasa disebut plywood 
general panel. Dalam proses produksi plywood general panel terdapat 
empat grade yang dapat membedakan kualitas produk yaitu plywood uty 
better (grade A), plywood uty (grade B), plywood uty one (grade C), 
atau reject (grade D). Bobot kualitas masing-masing kategori adalah 
30% untuk kategori plywood uty better, dan plywood uty, sedangkan 
bobot sebesar 20% untk kategori plywood uty one, dan reject. 
Permasalahan yang dihadapi oleh PT. Saritani Perkayuan Indonesia, 
yaitu jumlah produk cacat yang paling banyak terdapat pada kategori 
plywood uty mencapai 57%. Untuk mengatasi masalah ini diperlukan 
analisis kapabilitas proses agar didapatkan continous improvement 
dengan peta kendali Demerit. Dengan menggunakan peta kendali 
Demerit didapatkan informasi bahwa fase I (bulan Desember) dan fase 
II (bulan Januari) telah terkendali secara statistik, sedangkan indeks Cp 
kurang dari 1 yaitu -0,242 pada fase I, dan -0,248 pada fase II sehingga 
proses tidak kapabel. Ketidaksesuaian pada plywood general panel 
disebabkan oleh faktor manusia, material, metode, lingkungan, dan 
faktor mesin. 
Kata Kunci :Diagram Pareto, Diagram Ishikawa, Peta Demerit, 
Plywood General Panel. 
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PROCESS CAPABILITY ANALYSIS OF 
PRODUCT PLYWOOD GENERAL PANEL 
IN PT. SARITANI PERKAYUAN INDONESIA 
 
Name  : Stephanie Ayu Puspita Dewina G. 
NRP  : 10611500000085 
Departement : Bussines Statistics, Faculty Of Vocations-ITS 
Supervisior : Dra. Lucia Aridinanti, MT 
 
Abstract 
PT. Saritani Perkayuan Indonesia which is a company engaged 
in the production of plywood. Plywood produced by PT. The Indonesian 
Timber Farmer has a thickness of 2.7 mm, 18 mm, 15 mm. Plywood with 
a thickness of 15 mm is commonly called a plywood general panel. In 
the production process of plywood general panel there are four grade 
that can distinguish the quality of the products belonging to the category 
of plywood uty better (grade A), plywood uty (grade B), plywood uty one 
(grade C), or reject (grade D). The quality weights of each category are 
30% for plywood uty better and plywood uty, while the weight are 20% 
for the plywood uty one, and rejects. The problems encountered by PT 
Saritani Perkayuan Indonesia is the number of product defects that are 
present in most categories plywood uty reached 57%. To resolve this 
issue is required in order to process capability analysis of continous 
improvement is obtained with the map control Demerit. By using the 
map control Demerit obtained information that a phase I (December) 
and phase II (January) were statistically controlled, while Cp index less 
than 1 are -0,242 on phase I and -0,248 on phase II so that the process 
does not capable. The discrepancy on a plywood panel general caused 
by human factors, materials, methods, environmental factors, and the 
machine. 
Key words :Demerit Control Chart, Ishikawa Diagram, Pareto 
Diagram, Plywood General Panel. 
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1.1 Latar Belakang 
Pada saat ini perusahaan banyak dituntut untuk memiliki 
manajemen yang baik agar dapat tetap menjalankan kegiatan 
produksi maupun operasi. Suatu perusahaan dituntut untuk 
menghasilkan produk yang berkualitas sesuai dengan permintaan 
konsumen. Hal ini menyebabkan perusahaan harus mengelola 
manajemen dengan baik sehingga produk yang dihasilkan tidak 
kalah saing dengan perusahaan sejenis. Mulai dari bahan baku, 
hingga terbentuknya produk yang diinginkan oleh konsumen. 
Salah satu perusahaan yang terjun dalam industri kayu lapis di 
Indonesia adalah PT. Saritani Perkayuan Indonesia yang 
merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang 
produksi plywood. Plywood yang diproduksi oleh PT. Saritani 
Perkayuan Indonesia memiliki ketebalan 2,7 mm, 18mm, 15 mm. 
Plywood dengan ketebalan 15 mm biasa disebut plywood general 
panel. Penelitian kali ini menjadikan produk Plywood General 
Panel yang diproduksi oleh PT. Saritani Perkayuan Indonesia 
yang akan menjadi obyek penelitian. Permasalahan yang dihadapi 
oleh PT. Saritani Perkayuan Indonesia, yaitu jumlah produk cacat 
yang paling banyak terdapat pada kategori plywood uty mencapai 
57%. Dalam proses produksi plywood general panel terdapat 
empat visual atau grade yang dapat membedakan kualitas produk 
tersebut masuk kedalam kategori grade uty better, grade uty, 
grade uty one, atau reject. Maka dari empat grade tersebut PT. 
Saritani Perkayuan Indonesia ingin menjaga kualitas produk 
sesuai dengan spesifikasi yang perusahaan telah tentukan, jika 
suatu produk banyak yang memiliki grade reject maka 
menyebabkan suatu kerugian terhadap perusahaan. Pengendalian 
kualitas adalah usaha untuk mempertahankan mutu atau kualitas 
dari barang yang dihasilkan, agar sesuai dengan spesifikasi 
produk yang telah ditetapkan berdasarkan kebijaksanaan 





digunakan dalam melakukan pengendalian kualitas yaitu 
statistical process control (SPC) yang merupakan suatu 
metodologi pengumpulan dan analisis data kualitas, serta 
penentuan dan interpretasi pengukuran-pengukuran yang 
menjelaskan tentang proses dalam suatu sistem produksi, untuk 
meningkatkan kualitas dari output untuk memenuhi kebutuhan 
dan ekspektasi pelanggan. Salah satu alat yang digunakan dalam 
SPC adalah peta kendali yang merupakan suatu diagram yang 
menggambarkan titik pengamatan dalam suatu periode tertentu, 
pola penyebaran dibatasi oleh batas kendali atas (BKA) dan batas 
kendali bawah (BKB) (Montgomery, 2013).  
Metode yang digunakan untuk pengendalian kualitas 
statistika pada penelitian ini yaitu peta demerit digunakan untuk 
menganalisa dengan cara menghitung jumlah produk yang 
mengalami ketidaksesuaian per unit dengan memenuhi pengujian 
keacakan data yang akan dilanjutkan menggunakan kapabilitas 
proses untuk menganalisis hasil ketidaksesuaian proses dalam 
produk sehingga dapat dijadikan bahan evaluasi kepada 
perusahaan untuk meningkatkan kualitas. Setelah pada kapabilitas 
proses maka akan dilanjutkan pada diagram Ishikawa yang 
digunakan untuk melihat faktor apa saja yang mempengaruhi 
ketidaksesuaian pada produk tersebut dan akan dapat dilakukan 
perbaikan pada ketidaksesuaian tersebut. 
Penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan dengan 
metode yang sama oleh Irwanto (2017) dengan judul analisis 
kapabailitas proses pengelasan pada pembuatan kapal SSV2 di 
PT. PAL Indonesia menerangkan bahwa proses pengelasan tidak 
kapabel karena nilai 
%ˆ
PKP  sebesar 0,6667 kurang dari 1 yang 
berarti proses pengelasan belum sesuai spesifikasinya. Sedangkan 
untuk penelitian sebelumnya yang membahas dengan topik yang 
sama dilakukan Iswanto (2008) dengan judul Kayu Lapis 
(Plywood) menerangkan bahwa teknik pelaburan dengan single 
spread memiliki kadar air dan keteguhan rekat yang lebih baik 





1.2 Perumusan Masalah 
Plywood general panel atau Plywood dengan ketebalan 
15mm merupakan produk yang paling banyak diproduksi oleh 
PT. Saritani Perkayuan Indonesia dan bersifat kontinu, serta 
produk tersebut paling banyak diminati oleh pasar lokal. Dalam 
hal ini perusahaan memiliki target yang besar pada plywood 
general panel dengan kategori uty better. Sampai saat ini 
pemeriksaan kualitas produk yang dilakukan perusahaan hanya 
menggunakan checksheet dalam mencatat cacat pada produk 
plywood general panel, tidak dapat diketahui proses kapabel atau 
tidak. Perusahaan belum pernah melakukan evaluasi mengguna-
kan analisis kapabilitas proses, oleh karenanya maka pada 
penelitian ini ingin mengetahui apakah hasil proses produksi 
sudah kapabel atau tidak dan ingin mengetahui apa saja faktor-
faktor yang menyebabkan ketidaksesuaian terhadap produk 
plywood general panel. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan maka 
tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Mengetahui kapabilitas proses produksi Plywood General 
Panel di PT. Saritani Perkayuan Indonesia fase I dan II. 
2. Mengetahui faktor-faktor apa saja yang menyebabkan 
ketidaksesuaian pada produksi Plywood General Panel di 
PT. Saritani Perkayuan Indonesia. 
1.4 Ruang lingkup / Batasan Masalah 
Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil pada 
pemeriksaan produk Plywood General Panel yang diproduksi 
oleh PT. Saritani Perkayuan Indonesia dari divisi Quality Control 
(QC) dengan karakteristik kualitas spesifikasi terdapat empat 
grade. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut. 





donesia terhadap kapabilitas proses yang ada di perusahaan 
saat ini agar dapat meningkatkan kualitas produk Plywood 
General Panel yang diproduksi dan meminimumkan grade 
uty pada produk Plywood General Panel. 
2. Memberikan informasi kepada PT. Saritani Perkayuan 
Indonesia  mengenai jenis-jenis apa yang mengalami 
ketidaksesuaian yang sering terjadi pada produk Plywood 
General Panel agar dapat melakukan perbaikan pada jenis-










Syarat suatu proses dikatakan kapabel apabila proses 
terkendali secara statistik, memenuhi batas spesifikasi, dan 
tingkat presisi dan akurasi tinggi (nilai Cp > 1). Peta kendali 
adalah salah satu metode statistik dalam bentuk tampilan grafis 
dari karakteristik kualitas yang telah diukur atau dihitung dari 
sebuah sampel dengan banyak sampel atau waktu. Apabila 
karakteristik kualitas bersifat data atribut, maka digunakan peta 
kendali atribut, tetapi jika karakteristik kualitas bersifat data 
variabel maka digunakan peta kendali variabel. Peta kendali 
atribut antara lain, peta p, peta np, peta c, peta u, dan peta demerit 
(Montgomery, 2013). Penelitian ini menggunakan peta demerit 
karena jenis cacat lebih dari satu dan bobot masing-masing jenis 
tidak sama. 
2.1 Peta Kendali Demerit 
Peta kendali demerit merupakan metode untuk 
mengklasifikasikan ketidaksesuaian atau cacat sesuai dengan 
tingkat keparahan dan bobot berbagai jenis cacat dengan cara 
yang wajar. Peta Kendali U merupakan peta kendali yang 
digunakan untuk menganalisis produk cacat dengan cara 
menghitung jumlah produk yang terdapat kerusakan dalam setiap 
unit, namun terkadang pada beberapa proses ditemukan 
bermacam-macam jenis cacat yang tidak semua produk cacat 
mempengaruhi produk dengan akibat yang sama, dengan kata lain 
jenis cacat yang terjadi tidak boleh disamakan atau memiliki 
bobot kerusakan yang berbeda. Oleh sebab itu David A. N dan 
Harriet B. N mengelompokkan tipe sambungan cacat ke dalam 4 
kelompok :  
1. Kelompok A – Sangat Serius : jenis cacat yang akan 
menyebabkan kegagalan dalam menggunakan produk 
sehingga tidak mudah untuk diperbaiki.  
2. Kelompok B – Serius : jenis cacat yang akan menghasilkan 





mengurangi ketahanan produk atau dapat meningkatkan 
biaya perawatan.  
3. Kelompok C – Cukup Serius : jenis cacat yang 
mempengaruhi tampilan atau kenyamanan pada produk. 
4. Kelompok D – Tidak Serius : jenis cacat yang tidak 
mempengaruhi kegunaan dari produk.  
Pembobotan akan meningkat sesuai dengan kelompok atau 
tingkatan jenis cacat. Berikut struktur Peta Demerit ditunjukkan 
pada Tabel 2.1 
Tabel 2.1 Struktur Data Peta Kendali Demerit 
Subgrup (i) n 
Karakteristik Kualitas (j) Demerit 
(Di) 
ui 
Kelas A Kelas B Kelas C Kelas D 
Obs ke-1 n1 c1A c1B c1C c1D D1 u1 
Obs ke-2 n2 c2A c2B c2C c2D D2 u2 
Obs ke-3 n3 c3A c3B c3C c3D D3 u3 
... ... ... ... ... ... ... ... 
Obs ke-i ni ciA ciB ciC ciD Di ui 
Dimana:  
cij = jumlah unit cacat pada observasi ke-i dan di kelas j 
i = jumlah subgrup dimana i : 1, 2, 3, ..., 12 
j  = jumlah kelas dimana j : A, B, C dan D 
ni  = banyaknya sampel pada observasi k-i 
Di = jumlah cacat yang telah dilakukan pembobotan pada      
pengamatan ke-i 
Untuk menentukan rata-rata jumlah sambungan cacat per unit 






u =   
= ijji cwD  
Dimana : 
wj = bobot cacat berdasarkan kelasnya (j) 










Kelompokper Penjualan  Harga
Bobot =  
Rata – rata total jumlah sambungan cacat ( )u  adalah  jjuw   
Maka nilai rata-rata dan variannya dari peta kendali demerit untuk 









Untuk memperoleh batas kendali dengan 3-sigma yaitu 












Peta Kendali Demerit dipetakan dengan  batas kendali yang 
sudah dihitung, sehingga dapat melihat apakah peta sudah 
terkendali. Apabila tidak terkendali, maka dicari penyebabnya 
data yang out of control atau keluar batas kendali. Kemudian 
dihitung lagi batas kendalinya (Montgomery, 2013). 
2.1.1 Keacakan Data 
Uji keacakan data digunakan untuk melihat apakah sampel 
diambil secara random atau acak. Data bisa berbentuk kualitatif 
ataupun kuantitatif seperti data di bawah rata-rata diberi simbol 
minus dan data di atas rata-rata diberi simbol plus. Pada dasarnya 
uji ini membagi data menjadi dua kategori. Data yang sama 
dengan nilai rata-rata tidak diperhitungkan atau dihilangkan. 
Daniel (1989) menyebutkan bahwa hipotesis yang 
digunakan pada uji ini adalah sebagai berikut. 
Hipotesis : 
  H0 : Plot data pengamatan yang diambil dari populasi telah 
menyebar secara acak 
  H1 : Plot data pengamatan yang diambil dari populasi tidak 
menyebar secara acak 









r = banyaknya runtun yang terjadi 
H0 ditolak apabila r < rbawah atau r > ratas dari tabel nilai kritis untuk 
runtun r dengan n1 dan n2 , dimana n1 adalah banyak data bertanda 
(+) atau huruf tertentu dan n2 adalah banyak data bertanda (-). 
Jika sampel yang digunakan besar, dimana baik n1,n2 > 20 
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Jika ditetapkan tingkat signifikan sebesar  , maka daerah 
penolakan: H0 ditolak apabila 2/ZZ  atau nilai p-value kurang 
dari  . 
2.2 Menentukan Indeks Kapabilitas Untuk Data Atribut 
Indeks kapabilitas digunakan untuk mengetahui bahwa 
proses produksi dapat dikatakan kapabel atau tidak. Menurut 
Bothe. R Davis (1997) kapabilitas proses untuk peta kendali u 
adalah sebagai berikut. 





dengan x = 1, 2, ..., n 
maka apabila pada distribusi poisson yang diinginkan tidak 
terdapat cacat maka persamaannya adalah. 











Jika P( x = 0) adalah persentase produk yang tidak cacat maka 
untuk persentase produk cacat adalah :  
' 1 ( 0) 1 up p x e−= − = = −  
Apabila ditransformasikan pada distribusi normal maka 













p =  
Keterangan : 
%ˆ
PKp  : Index Performa Proses 
Jika nilai 
%ˆ
PKp  > 1, maka proses dapat dikatakan telah kapabel. 
2.3 Uji Varians 2 Populasi 
Uji varians 2 populasi atau biasanya menggunakan uji F ini 
digunakan untuk mengetahui ada atau tidak adanya perbedaan 
(kesamaan) varians antara dua populasi (Montgomery, 2013). 
Hipotesis uji varians dua populasi dan statistik uji adalah sebagai 
berikut. 
Hipotesis: 




1  =   




1    







F =        (2.12) 
Keterangan: 
2
1  = Varians atau ragam populasi 1 
2
2  = Varians atau ragam populasi 2 
1n  = Banyaknya data awal (pertama) 
2n  = Banyaknya data awal (pertama) 
Daerah Kritis: 
Jika ditetapkan taraf signifikan sebesar α, maka H0 di tolak, 
jika nilai 1,1,2 21 −− nnFF  , yang berarti bahwa ada perbedaan 
varians antara populasi 1 dan populasi 2. 
2.4 Uji Mean 2 Populasi 
Uji mean dua populasi digunakan untuk mengetahui ada 






populasi dimana dua populasi tersebut  yang saling bebas 
(Montgomery, 2013).  
Hipotesis uji mean dua populasi dan statistik uji adalah sebagai 
berikut. 
Hipotesis: 
   H0 : 21  =   
   H1 : 21    
Statistik Uji:  
• Jika 

























s pooled   (2.14) 
221 −+= nnv       (2.15) 
• Jika 
21    tetapi, tidak diketahui 












































































v       (2.17) 
Keterangan: 
t  = Statistik uji yang mengikuti distribusi t 





2x  = Rata-rata sampel  populasi 2 
)( 21 xx −  = Selisih rata-rata sampel  
2
1s  = Varians sampel populasi 1 
2
2s  = Varians sampel populasi 2 
1n  = Banyaknya sampel populasi 1 
2n  = Banyaknya sampel populasi 2 
v  = Derajat Kebebasan 
Daerah Kritis: 
Jika ditetapkan taraf signifikan sebesar α, maka H0 di tolak, 
jika nilai vtt ,2−  atau vtt ,2 , yang berarti bahwa ada 
perbedaan antara populasi 1 dan populasi 2. 
2.5 Diagram Pareto 
Diagram pareto adalah metode pengorganisasian kesalahan, 
problem atau cacat untuk membantu memfokuskan pada usaha-
usaha pemecahan masalah. Diagram ini digunakan untuk 
mengklasifikasi masalah menurut sebab dan gejalanya. Masalah 
akan didiagramkan menurut prioritas atau kepentingannya dengan 
menggunakan diagram batang. Diagram pareto popular dengan 
menyatakan 80% permasalahan perusahaan merupakan hasil dari 
penyebab yang 20% saja, artinya analisis Pareto mengindikasikan 
masalah yang dapat mempunyai sumbangsih terbesar akan hasil 
(Heizer & Render, 2009). 
Adapun, kegunaan dari diagram pareto ialah: 
a. Menyelesaikan masalah utama.  
b. Menyatakan perbandingan masing-masing persoalan 
terhadap keseluruhan.  
c. Menunjukan tingkat perbaikan setelah tindakan perbaikan 
pada area yang terbatas.  
d. Menunjukan perbandingan masing-masing persoalan 
sebelum dan setelah perbaikan  
Diagram Pareto sederhananya digunakan untuk mencari 





spesifikasi standar produk perusahaan. Pencarian cacat paling 
berpengaruh berguna untuk mencari beberapa wakil dari cacat 
yang teridentifikasi, yang kemudian dapat digunakan untuk 












Gambar 2.1 Diagram Pareto 
2.6 Diagram Ishikawa 
Diagram sebab akibat disebut juga diagram tulang ikan 
karena bentuknya yang mirip tulang ikan. Biasa juga disebut 
sebagai diagram Ishikawa karena ditemukan oleh orang Jepang 
yang bernama Ishikawa. Diagram ini menggambarkan hubungan 
antara masalah atau akibat dengan faktor-faktor yang menjadi 
penyebabnya sehingga lebih mudah dalam penanganannya karena 
dapat melukiskan dengan jelas berbagai penyebab permasalahan 
dalam produk (Heizer & Render, 2009). 
Faktor-faktor penyebab utamanya dapat dikelompokkan 
adalah manusia, metode kerja, mesin atau peralatan kerja lainnya, 
bahan baku dan lingkungan kerja. Kegunaan diagram sebab 
akibat adalah sebagai berikut :  
a. Membantu menganalisa akar penyebab masalah.  
b. Menganalisa kondisi yang sebenarnya dengan tujuan untuk 





c. Membantu membangkitkan ide-ide untuk solusi suatu 
masalah.  
d. Membantu pencarian fakta lebih lanjut. 
e. Mengurangi kondisi-kondisi yang menyebabkan 
ketidaksesuaian antara produk dengan keluhan konsumen.  
f. Menentukan standarisasi dari operasi yang akan 
dilaksanakan maupun yang sedang berjalan. 
g. Sarana pengambilan keputusan dalam menentukan 
pelatihan tenaga kerja.  
h. Merencanakan kegiatan untuk melakukan perbaikan 


























Material Manusia  
































3.1 Sumber Data dan Variabel Penelitian 
Sumber data yang digunakan adalah data sekunder 
mengenai karakteristik kualitas empat grade pada produk 
plywood general panel atau plywood dengan ketebalan 15 mm 
dari divisi Quality Control PT. Saritani Perkayuan Indonesia yang 
beralamat di Jl. S. Parman No. 10 Modopuro Mojosari, Jawa 
Timur, Indonesia yang dapat dilihat pada Lampiran 7 dan 
Lampiran 8. Variabel penelitian yang digunakan adalah data 
produk cacat dengan jenis cacat pada produk plywood dengan 
ketebalan 15 mm. Peta kendali yang digunakan adalah peta 
kendali demerit karena terdapat empat grade pada karakteristik 
kualitas produk tersebut, dan pemeriksaan pada setiap harinya 
berbeda. Empat grade yang berbeda yaitu uty better, uty, uty one, 
dan reject. Sedangkan jenis cacat dari masing-masing 
karakteristik kualitas serta bobot yang dihasilkan dari 
pemeriksaan sebagai berikut. 
1. Kelompok A merupakan karakteristik kualitas uty better 
dengan bobot sebesar 30% memiliki sebelas jenis cacat 
yaitu no core lap, no press mark glue, no press mark 
sander, no press mark sizer, no press mark hot press, no 
core void, no face kasar, no putty susut, no open split, no 
core tebal tipis, dan no keriput. 
2. Kelompok B merupakan karakteristik kualitas uty dengan 
bobot sebesar 30% memiliki sebelas jenis cacat yaitu core 
lap, press mark glue, press mark sander, press mark sizer, 
press mark hot press, core void, face kasar, putty susut, 
open split, core tebal tipis, dan keriput. 
3. Kelompok C merupakan karakteristik kualitas uty one 
dengan bobot sebesar 20% memiliki delapan belas jenis 
cacat yaitu core lap, press mark glue, press mark sander, 
press mark sizer, press mark hot press, core void, face 





benturan, gundul/over sander, face kurang, core kurang, 
cuil, blister kecil, dan delaminasi kecil. 
4. Kelompok D merupakan karakteristik kualitas reject 
dengan bobot sebesar 20% memiliki sembilan belas jenis 
cacat yaitu core lap, press mark glue, press mark sander, 
press mark sizer, press mark hot press, core void, face 
kasar, putty susut, open split, core tebal tipis, keriput, 
benturan, gundul/over sander, face kurang, core kurang, 
patah, blister besar, delaminasi besar, dan potongan jelek. 
Perhitungan bobot diatas didapatkan dari harga penjualan 
pada produk plywood general panel dengan empat grade dengan 
pembulatan adalah sebagai berikut. 
Tabel 3.1 Perhitungan Bobot 
Kategori Plywood Grade Harga Penjualan Bobot 
Uty Better A Rp. 170.000 (170.000/645.000)*100 = 27  30% 
Uty B Rp. 165.000 (165.000/645.000)*100 = 26  30% 
Uty One C Rp. 160.000 (160.000/645.000)*100 = 24  20% 
Reject D Rp. 150.000 (150.000/645.000)*100 = 23  20% 
Jumlah - Rp. 645.000 100% 
Penjelasan dari bobot kategori plywood uty better sebesar 
30%, maka akibat dari cacat pada kategori plywood uty better 
yang dirugikan sebesar 30%, begitu seterusnya untuk penjelasan 
bobot pada masing-masing kategori pada plywood general panel.  
 
3.2 Teknik Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel dilakukan setiap hari kerja, dimana 
produk yang dihasilkan satu hari kerja adalah sebanyak empat lot 
dengan rincian satu lot berisi 80 pieces. Subgrup yang digunakan 
adalah hari pada bulan Desember 2017 – Januari 2018 dika-
renakan plywood general panel termasuk bahan jadi sehingga 
tidak dapat diketahui bahan baku yang berupa log tersebut di 
peroleh dari supplier mana. Struktur data yang digunakan pada 
penelitian ini berdasarkan karakteristik kualitas empat grade 







Tabel 3.2 Struktur Data 
Periode Subgrup (i)  n 
Karakteristik Kualitas (j) 







Hari ke-1 n1 CD1A CD1B CD1C CD1D D1 u1 
Hari ke-2 n2 CD2A CD2B CD2C CD2D  D2  u2 
Hari ke-3 n3 CD3A CD3B CD3C CD3D  D3  u3 
... ... ... ... ... ...  ...  ... 
Hari ke-12 n12 CD12A 
CD12
B 
CD12C CD12D D12 u12 
Januari 
Hari ke-1 n1 CJ1A CJ1B CJ1C CJ1D D1 u1 
Hari ke-2 n2 CJ2A CJ2B CJ2C CJ2D  D2  u2 
Hari ke-3 n3 CJ3A CJ3B CJ3C CJ3D  D3  u3 
... ... ... ... ... ...  ...  ... 
Hari ke-15 n15 CJ15A CJ15B CJ15C CJ15D D15 u15 
Dimana:  
cij = banyaknya produk pada karakteristik kualitas ke-j dengan 
hari ke-i 
i = hari kerja dalam dua bulan dimana i : 1, 2, 3, ...,n 
j  = karakteristik kualitas berupa empat grade dimana j : A, 
B, C dan D 
ni  = banyaknya sampel pada observasi yang dilakukan setiap 
hari kerja 
3.3 Langkah Analisis 
Langkah analisis yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut. 
1. Mengumpulkan data proses produksi plywood general 
panel. 
2. Menganalisis kapabilitas proses produksi plywood general 
panel. 
a.  Membuat peta kendali Demerit pada fase I dan fase II. 
b. Menguji asumsi keacakan data pada fase I dan fase II. 
c.  Menentukan kapabilitas variabel pada fase I dan fase II 
untuk mengetahui apakah proses telah kapabel atau 
tidak. 
d.  Melakukan pengujian pergeseran proses pada fase I dan 





3. Mengetahui faktor-faktor apa saja yang menyebabkan 
banyak uty pada proses produksi plywood general panel. 
a.  Menganalisis penyebab utama permasalahan dengan 
menggunakan diagram pareto. 
b. Menganalisis faktor-faktor penyebab masalah 
berdasarkan plot-plot yang keluar dari batas kendali atas 
maupun batas kendali bawah dengan menggunakan 
diagram ishikawa. 
4. Menginterpretasi hasil analisis data. 
5. Menarik kesimpulan dan memberikan saran. 
Langkah analisis dapat dirangkum dalam Diagram Alir 







































































ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisis Kapabilitas Proses Grading 
Langkah-langkah dalam analisis kapabilitas proses terdiri 
dari pembuatan peta kendali, dan penentuan indeks kapabilitas. 
Berikut adalah hasil analisis yang telah dilakukan. 
4.1.1 Pembuatan Peta Demerit Fase I pada Proses Grading  
Peta kendali Demerit merupakan peta yang digunakan 
untuk mengklasifikasikan tingkat ketidaksesuaian pada proses 
grading menurut prioritas dan memberikan bobot pada setiap 
karakteristik kualitas.  
Pembobotan yang digunakan berdasarkan harga penjualan 
plywood general panel menurut grade yang telah ditentukan dan 
disepakati oleh pihak PT. Saritani Perkayuan Indonesia yaitu 
seperti yang ditunjukkan pada tabel perhitungan yang terdapat di 
Tabel 3.1. Berikut adalah hasil pembobotan yang telah dilakukan. 
1. Karakteristik kualitas untuk kelas uty better memiliki 
pembobot sebesar 30%. 
2. Karakteristik kualitas untuk kelas uty memiliki pembobot 
sebesar 30%. 
3. Karakteristik kualitas untuk kelas uty one memiliki 
pembobot sebesar 20%. 
4. Karakteristik kualitas untuk kelas reject memiliki 
pembobot sebesar 20%. 
Berikut adalah peta kendali demerit pada proses grading 
pada produk plywood general panel. Berdasarkan data banyaknya 
produk pada tiap kelas maka didapatkan perhitungan nilai u  tiap 
kelas adalah sebagai berikut yang dapat dilihat pada Lampiran 1 






















Dari hasil perhitungan nilai u  tiap kelas tersebut diperoleh 
nilai u adalah 265,0=+++= DDCCBBAA uwuwuwuwu . Setelah 










 , maka peta kendali 
yang diperoleh adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 4.1 Hasil Pemeriksaan Peta Kendali Demerit Fase I 
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa proses proses grading 
fase I pada produk plywood general panel telah terkendali secara 
statistik karena tidak ada plot yang berada diatas atau dibawah 
batas kendali (out of control). Syarat proses terkendali jika plot 
berada didalam batas kendali dan bersifat acak, maka selanjutnya 





4.1.2 Pengujian Keacakan Data pada Fase I 
Uji keacakan digunakan untuk mengetahui apakah data 
telah diambil secara acak atau belum. Berikut adalah analisis uji 
keacakan untuk data proses grading pada plywood general panel 
yang dapat dilihat pada Lampiran 5. 
Hipotesis : 
  H0 : Data proses grading fase I pada plywood general panel 
telah diambil secara acak. 
  H1 : Data proses grading fase I pada plywood general panel 
tidak diambil secara acak. 
Hasil perhitungan statistik uji diberikan pada Tabel 4.1, 
untuk taraf signifikan sebesar 0,05. Daerah penolakan, H0 ditolak 
jika bawahrr  atau atasrr  . 
Tabel 4.1 Uji Keacakan pada Data Proses Grading Fase I 
  n1 (+) n2 (-) r ratas rbawah 
Fase 1 5 7 7 11 3 
Didapatkan nilai  bahwa 3 < r =7 < 11 sehingga dapat 
diputuskan H0 gagal ditolak. Sehingga bahwa dapat dikatakan 
data proses grading fase I pada plywood general panel telah 
diambil secara acak. 
4.1.3 Penentuan Indeks Kapabilitas Fase I Pada Proses 
Grading 
Langkah selanjutnya adalah menentukan kapabilitas proses 
grading fase I pada plywood general panel. Analisis kapabilitas 
proses digunakan untuk mengetahui apakah proses grading pada 
plywood general panel telah kapabel. Perhitungan analisis 
kapabilitas dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut. 
Dengan nilai 265,0=u  
  
uep −−=1ˆ '  
  













Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa proses 
grading fase I  pada produk plywood general panel tidak kapabel 
karena nilai %ˆ
PKp  sebesar -0,242 kurang dari 1 yang berarti proses 
grading fase I belum sesuai dengan spesifikasi. 
4.1.4 Uji Varians Dua Populasi pada Proses Grading 
Uji varians 2 populasi atau biasanya menggunakan uji F ini 
digunakan untuk mengetahui ada atau tidak adanya perbedaan 
(kesamaan) varians antara dua populasi. 
Hipotesis: 




1  = (Tidak ada perbedaan varians antara fase I 
dengan fase II) 




1   (Ada perbedaan varians antara fase I dengan fase 
II) 











Daerah Penolakan: Tolak H0, jika 1,31,1,2 21 = −− nnFF   
Andaikan tingkat signifikan: sebesar 0,05, maka dari 
hasil diatas diperoleh keputusan H0 gagal ditolak, maka tidak ada 
perbedaan varians antara fase I dengan fase II. 
4.1.5 Uji Mean Dua Populasi pada Proses Grading 
Uji mean dua populasi digunakan untuk mengetahui ada 
atau tidak adanya perbedaan (kesamaan) rata-rata antara dua 
populasi dimana dua populasi tersebut  yang saling bebas. 
Hipotesis: 
  210 :  =H  (Tidak ada perbedaan rata-rata antara fase I 
dengan fase II) 
  211 :  H  (Ada perbedaan antara rata-rata antara fase I 
dengan fase II) 


















































Daerah Penolakan: H0 ditolak, jika 060,2,2 −=− vtt   atau 
060,2,2 = vtt  ; dimana v = n1+n2-2 = 25 
Andaikan tingkat signifikan: sebesar 0,05, maka dari 
hasil diatas diperoleh keputusan H0 gagal ditolak, maka tidak ada 
perbedaan rata-rata antara fase I dengan fase II. 
4.1.6 Pembuatan Peta Demerit Fase II pada Proses Grading  
Peta kendali Demerit merupakan peta yang digunakan 
untuk mengklasifikasikan tingkat ketidaksesuaian pada proses 
grading menurut prioritas dan memberikan bobot pada setiap 
karakteristik kualitas.  
Pembobotan yang digunakan berdasarkan harga penjualan 
plywood general panel menurut grade yang telah ditentukan dan 
disepakati oleh pihak PT. Saritani Perkayuan Indonesia yaitu 
seperti yang ditunjukkan pada tabel perhitungan yang terdapat di 
Tabel 3.1. Berikut adalah hasil pembobotan yang telah dilakukan. 
1. Karakteristik kualitas untuk kelas uty better memiliki 
pembobot sebesar 30%. 
2. Karakteristik kualitas untuk kelas uty memiliki pembobot 
sebesar 30%. 
3. Karakteristik kualitas untuk kelas uty one memiliki 
pembobot sebesar 20%. 
4. Karakteristik kualitas untuk kelas reject memiliki 
pembobot sebesar 20%. 
Berikut adalah peta kendali demerit pada proses grading 





produk pada tiap kelas maka didapatkan perhitungan nilai u  tiap 
kelas adalah sebagai berikut yang dapat dilihat pada Lampiran 3 




















Dari hasil perhitungan nilai u  tiap kelas tersebut diperoleh 
nilai u adalah 257,0=+++= DDCCBBAA uwuwuwuwu . Setelah 










 , maka peta kendali 
yang diperoleh adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 4.2 Hasil Pemeriksaan Peta Kendali Demerit Fase II 
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa proses proses grading 
fase II pada produk plywood general panel telah terkendali secara 
statistik karena tidak ada plot yang berada diatas atau dibawah 





berada didalam batas kendali dan bersifat acak, maka selanjutnya 
akan diuji kecakan data. 
4.1.7 Pengujian Keacakan Data pada Fase II 
Uji keacakan digunakan untuk mengetahui apakah data 
telah diambil secara acak atau belum. Berikut adalah analisis uji 
keacakan untuk data proses grading pada plywood general panel. 
Hipotesis : 
  H0 : Data proses grading fase II pada plywood general panel 
telah diambil secara acak. 
  H1 : Data proses grading fase II pada plywood general panel 
tidak diambil secara acak. 
Hasil perhitungan statistik uji diberikan pada Tabel 4.2, 
untuk taraf signifikan sebesar 0,05. Daerah penolakan, H0 ditolak 
jika bawahrr  atau atasrr  . 
Tabel 4.2 Uji Keacakan pada Data Proses Grading Fase II 
  n1 (+) n2 (-) r ratas rbawah 
Fase II 4 11 6 9 3 
Didapatkan nilai  bahwa 3 < r =6 < 9 sehingga dapat 
diputuskan H0 gagal ditolak. Sehingga bahwa dapat dikatakan 
data proses grading fase II pada plywood general panel telah 
diambil secara acak. 
4.1.8 Penentuan Indeks Kapabilitas Fase II Pada Proses 
Grading 
Langkah selanjutnya adalah menentukan kapabilitas proses 
grading fase II pada plywood general panel. Analisis kapabilitas 
proses digunakan untuk mengetahui apakah proses grading pada 
plywood general panel telah kapabel. 
Perhitungan analisis kapabilitas dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut. 
Dengan nilai 257,0=u  
  
uep −−=1ˆ '  
  













Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa proses 
grading fase II pada produk plywood general panel tidak kapabel 
karena nilai %ˆ
PKp  sebesar -0,248 kurang dari 1 yang berarti proses 
grading fase II belum sesuai dengan spesifikasi. 
4.2 Faktor Penyebab Terjadinya Ketidaksesuaian Pada 
Produk Plywood General Panel 
Faktor-faktor yang menyebabkan ketidaksesuaian pada 
proses grading dapat diketahui dengan menggunakan Diagram 
Ishikawa. Berikut adalah hasil analisis yang telah dilakukan. 
4.2.1 Diagram Pareto pada Ketidaksesuaian Produk Plywood 
General Panel 
Diagram Pareto adalah metode pengorganisasian 
kesalahan, problem, atau cacat untuk membantu memfokuskan 
pada usaha-usaha pemecahan masalah. Diagaram ini digunakan 
untuk mengklasifikasikan masalah menurut sebab dan gejalanya. 
Berikut adalah diagram pareto yang dibuat berdasarkan grade. 
Jumlah 672,0 191,7 186,2 126,4
Percent 57,1 16,3 15,8 10,7

























Pareto Chart of KK
 





Gambar 4.3 menunjukkan bahwa 80% permasalahan 
disebabkan oleh 20% penyebab permasalahan yaitu pada kategori 
uty (grade B) dan kategori uty better (grade A). 
Jumlah_1 700,8 246,4 190,8 179,7
Percent 53,2 18,7 14,5 13,6




























Pareto Chart of KK_1
 
Gambar 4.4 Diagram Pareto pada Fase II 
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa 80% permasalahan 
disebabkan oleh 20% penyebab permasalahan yaitu pada kategori 
uty (grade B) dan kategori uty one (grade C). 
4.2.2 Diagram Ishikawa pada Ketidaksesuaian Produk 
Plywood General Panel 
Diagram ini disebut juga diagram tulang ikan (fishbone 
chart) dan berguna untuk memperlihatkan faktor-faktor utama 
yang berpengaruh pada kualitas dan mempunyai akibat pada 
masalah utama. Berikut adalah diagram Ishikawa yang dibuat 
berdasarkan grade yang ingin ditingkatkan oleh perusahaan. 
 Gambar 4.5 menunjukkan bahwa penyebab dari faktor 
metode misalnya dari metode yang digunakan untuk metode 
untuk mengeringkan kayu lama, karena cuaca sangat berpengaruh 
terhadap kayu yang kering (banyak terjadi pada produk kategori 
uty dan kategori uty one) akibatnya lapisan kayu yang berada 





pekerja yang kurang, pekerja yang kurang fokus karena kelelahan 
(banyak terjadi pada semua kategori) akibatnya peletakan pada 
proses grading terjadi kesalahan. Penyebab yang terjadi dari 
faktor material misalnya bahan untuk grading tidak ada 
dikarenakan kayu tidak ada atau proses awal sebelum tahap 
grading belum selesai (banyak terjadi pada semua kategori) 
akibatnya pada hari tertentu tidak ada proses grading, sedangkan 
untuk banyak plywood yang lubang (banyak terjadi pada kategori 
uty one) akibatnya banyak lapisan luar (face/back) yang 
diperbaiki lagi. Penyebab yang terjadi dari faktor mesin/peralatan 
misalnya mesin pengering kayu sedikit (banyak terjadi pada 
produk kategori uty dan kategori uty one) akibatnya proses 
pengeringan plywood lama. Penyebab yang terjadi dari faktor 
lingkungan misalnya cuaca yang tidak menentu (banyak terjadi 
pada semua kategori) akibatnya pohon yang didapatkan untuk 



































Bahan untuk Grading 
Tidak Ada 














KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari proses grading pada 
plywood general panel adalah sebagai berikut.  
1. Peta kendali Demerit didapatkan informasi bahwa fase I 
(bulan Desember) dan fase II (bulan Januari) telah 
terkendali secara statistik, sedangkan indeks Cp kurang dari 
1 yaitu -0,242 pada fase I, dan -0,248 pada fase II sehingga 
proses tidak kapabel. 
2. Ketidaksesuaian produk plywood general panel disebabkan 
oleh faktor manusia, material, metode, lingkungan, dan 
faktor mesin. Faktor penyebabnya adalah : 
a.     Bahan untuk grading tidak ada, karena dari proses 
awal plywood belum selesai. 
b. Pekerja yang sangat sedikit, sehingga pekerja tidak 
fokus dalam mengerjakan karena kelelahan. 
c.     Metode untuk mengeringkan kayu lama, karena cuaca 
sangat berpengaruh terhadap kayu yang kering. 
d. Cuaca yang tidak menentu. 
e.     Mesin pengering kayu sedikit atau tidak digunakan 
secara maksimal. 
5.2 Saran  
Berdasarkan kesimpulan dari hasil analisis tersebut, saran 
yang dapat diberikan kepada PT. Saritani Perkayuan Indonesia 
adalah semakin tinggi nilai u , maka indeks kapabilitas akan 
mendekati nilai 1 (proses sudah kapabel) yang dapat dilihat pada 
Lampiran 6, metode yang digunakan untuk mengeringkan 
plywood perlu dilakukan perbaikan atau mencari metode alternatif 
lain untuk mengeringkan plywood, mesin pengering kayu perlu 
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Lampiran 1. Data Pengamatan Pada Proses Grading Produk 
Plywood General Panel Bulan Desember 2017 
Hari ke- C1 C2 C3 C4 n di 
Bobot 0,3 0,3 0,2 0,2   
1 4 18 4 3 29 8,00 
2 37 44 30 14 125 33,10 
3 43 170 108 48 369 95,10 
4 141 223 68 56 488 134,00 
5 17 31 20 8 76 20,00 
6 80 445 147 129 801 212,70 
7 49 329 145 120 643 166,40 
8 91 347 145 53 636 171,00 
9 43 192 73 48 356 94,70 
10 68 284 145 131 628 160,80 
11 40 72 20 7 139 39,00 
12 26 85 26 15 152 41,50 
Jumlah 639 2240 931 632 4442 1176,3 










u  0,265 
2
i  0,000 







Lampiran 2. Perhitungan Peta Kendali Demerit Bulan Desember 
2017 
Hari ke- iu  BKA BKB u  
1 0,276 0,307 0,223 0,265 
2 0,265 0,307 0,223 0,265 
3 0,258 0,307 0,223 0,265 
4 0,275 0,307 0,223 0,265 
5 0,263 0,307 0,223 0,265 
6 0,266 0,307 0,223 0,265 
7 0,259 0,307 0,223 0,265 
8 0,269 0,307 0,223 0,265 
9 0,266 0,307 0,223 0,265 
10 0,256 0,307 0,223 0,265 
11 0,281 0,307 0,223 0,265 





















Lampiran 3. Data Pengamatan Pada Proses Grading Produk 
Plywood General Panel Bulan Januari 2018 
Hari ke- C1 C2 C3 C4 n di 
Bobot 0,3 0,3 0,2 0,2   
1 209 85 14 49 357 100,80 
2 144 35 6 22 207 59,30 
3 10 83 38 40 171 43,50 
4 46 256 180 166 648 159,80 
5 63 229 153 106 551 139,40 
6 20 189 107 59 375 95,90 
7 55 311 182 122 670 170,60 
8 8 205 83 48 344 90,10 
9 0 51 39 48 138 32,70 
10 0 196 77 67 340 87,60 
11 5 224 114 91 434 109,70 
12 5 67 30 37 139 35,00 
13 9 51 29 19 108 27,60 
14 16 154 75 31 276 72,20 
15 9 200 105 49 363 93,50 
Jumlah 599 2336 1232 954 5121 1317,7 








u  0,257 
2
i  0,000 







Lampiran 4. Perhitungan Peta Kendali Demerit Bulan Januari 
2018 
Hari ke- iu  BKA BKB u  
1 0,282 0,307 0,223 0,257 
2 0,286 0,307 0,223 0,257 
3 0,254 0,307 0,223 0,257 
4 0,247 0,307 0,223 0,257 
5 0,253 0,307 0,223 0,257 
6 0,256 0,307 0,223 0,257 
7 0,255 0,307 0,223 0,257 
8 0,262 0,307 0,223 0,257 
9 0,237 0,307 0,223 0,257 
10 0,258 0,307 0,223 0,257 
11 0,253 0,307 0,223 0,257 
12 0,252 0,307 0,223 0,257 
13 0,256 0,307 0,223 0,257 
14 0,262 0,307 0,223 0,257 












Lampiran 5. Output Software Keacakan Data Pengamatan Pada 
Proses Grading Produk Plywood General Panel 
Bulan Desember 2017 dan Januari 2018 
Runs Test 
 Fase1 Fase2 
Test Valuea ,26725 ,25807 
Cases < Test Value 7 11 
Cases >= Test Value 5 4 
Total Cases 12 15 
Number of Runs 7 6 
Z ,000 -,257 







Lampiran 6. Simulasi Indeks Kapabilitas Proses 
u  0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
ue−  0,741 0,670 0,607 0,549 0,497 0,449 0,407 
P̂  0,259 0,330 0,393 0,451 0,503 0,551 0,593 
)ˆ(PZ  -0,645 -0,44 -0,275 -0,125 0,005 0,125 0,235 
PKP%
ˆ  -0,215 -0,147 -0,092 -0,042 0,002 0,042 0,078 
        
u  1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 
ue−  0,368 0,333 0,301 0,273 0,247 0,223 0,202 
P̂  0,632 0,667 0,699 0,727 0,753 0,777 0,798 
)ˆ(PZ  0,335 0,44 0,525 0,605 0,685 0,765 0,835 
PKP%
ˆ  0,112 0,147 0,175 0,202 0,228 0,255 0,278 
        
u  1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,3 
ue−  0,183 0,165 0,150 0,135 0,122 0,111 0,100 
P̂  0,817 0,835 0,850 0,865 0,878 0,889 0,900 
)ˆ(PZ  0,905 0,975 1,035 1,105 1,165 1,225 1,285 
PKP%
ˆ  0,302 0,325 0,345 0,368 0,388 0,408 0,428 
        
u  2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3 
ue−  0,091 0,082 0,074 0,067 0,061 0,055 0,050 
P̂  0,909 0,918 0,926 0,933 0,939 0,945 0,950 
)ˆ(PZ  1,335 1,395 1,445 1,495 1,545 1,595 1,645 
PKP%







Lampiran 6. Simulasi Indeks Kapabilitas Proses (Lanjutan) 
u  3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 
ue−  0,045 0,041 0,037 0,033 0,030 0,027 0,025 
P̂  0,955 0,959 0,963 0,967 0,970 0,973 0,975 
)ˆ(PZ  1,695 1,745 1,785 1,835 1,885 1,925 1,96 
PKP%
ˆ  0,565 0,582 0,595 0,612 0,628 0,642 0,653 
                
u   3,8 3,9 4 4,1 4,2 4,3 4,4 
ue−  0,022 0,020 0,018 0,017 0,015 0,014 0,012 
P̂  0,978 0,980 0,982 0,983 0,985 0,986 0,988 
)ˆ(PZ  2,015 2,055 2,095 2,12 2,17 2,195 2,255 
PKP%
ˆ  0,672 0,685 0,698 0,707 0,723 0,732 0,752 
                
u  4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 5 5,1 
ue−  0,011 0,010 0,009 0,008 0,007 0,007 0,006 
P̂  0,989 0,990 0,991 0,992 0,993 0,993 0,994 
)ˆ(PZ  2,29 2,325 2,365 2,41 2,455 2,455 2,51 
PKP%
ˆ  0,763 0,775 0,788 0,803 0,818 0,818 0,837 
                
u   5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 
ue−  0,006 0,005 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 
P̂  0,994 0,995 0,995 0,996 0,996 0,997 0,997 
)ˆ(PZ  2,51 2,575 2,575 2,65 2,65 2,75 2,75 
PKP%






Lampiran 6. Simulasi Indeks Kapabilitas Proses (Lanjutan) 
u  5,9 6 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 
ue−  0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 
P̂  0,997 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 
)ˆ(PZ  2,75 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 
PKP%
ˆ  0,917 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960 
  
       
u  6,6 6,7 6,8 6,9 7 7,1 7,2 
ue−  0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 
P̂  0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 
)ˆ(PZ  3,08 3,09 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 
PKP%
























Lampiran 7. Surat Penerimaan Pengambilan Data TA di  
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